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I 2 Intorno a Candele 


Felix Candela ha portato una scossa nel campo dell'architettura con una 
tecnologia di origine europea che ha potuto sviluppare in modo creativo, nel 
Messico degli anni cinquanta-sessanta del secolo scorso. 

Non è stato il primo né l'unico che ha costruito questo tipo di strutture, ma 
indubbiamente ha aperto un nuovo cammino in questo campo. La sua influenza è 
uscita dai confini del Messico, con una sorprendentemente influenza in Brasile ed 
in Europa, con lo spagnolo Luis Martinez-Feduchi (1901-1975), il tedesco Ulrich 
Muther (1934 - 2007) e lo svizzero Heinz Isler (1926-2009. È inoltre possibile 
rilevare indizi del suo genio nella logica strutturale di architetti contemporanei 
come Santiago Calatrava e Norman Foster. Un esempio chiaro è negli ombrelli che 
proteggono le stazioni di servizio Repsol, disegnate da Foster, che sono state 
costruite in Spagna e Portogallo. 
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In un’intervista ad El Pais del 28 marzo 1985, risponde così alla domanda su quali 
dei suoi lavori lo hanno realmente soddisfatto: “La /g/esia de la Medalla Milagrosa, 
è un’opera che mi piace abbastanza. Poi anche il ristorante a Xochimilco e una 
delle ultime opere che ho costruito, il Palacio de los deportes per le olimpiadi del 
Mexico del 1968.” 


Architetto o ingegnere ? 


Molti architetti sostengono che Félix Candela è stato un magnifico strutturista, ma 
che non completò mai i suoi lavori. Non ci mise porte e finestre, né terminò le varie 
installazioni, e non si preoccupò dell’utilizzo. In una parola, preparava la struttura 
e poi non si occupava più di cosa succedeva dopo. Perciò, affermano che egli non 
ha titolo per figurare fra gli architetti. 

Alcuni ingegneri sostengono che Félix Candela è stato un magnifico architetto che 
non sapeva come calcolare le sue strutture, operazione che spesso effettuava a 
occhio. Pertanto modesta è la sua importanza nella storia dell’ingegneria. 

Félix Candela sta in una terra di nessuno e per questo è attaccato dai due fronti, 
apparentemente inconciliabili. 

Analizzando la sua opera si vede che egli si occupò prevalentemente di strutture, 
ma solo di quelle che sono indispensabili per l'architettura, non di ponti, depositi, 
opere di presa ed altre costruzioni proprie dell'ingegneria. 

In particolare la specificità del suo lavoro risiede nella sensibilità che ebbe nel 
conformare le forme resistenti. 

Il suo più grande contributo nell’ambito dell’ingegneria strutturale sono state le 
strutture in forma di guscio, generate a partire dal paraboloide iperbolico, una 
forma geometrica di straordinaria efficacia che è divenuta il segno distintivo della 
sua architettura. 

Candela ha espresso nel suo lavoro alcune idee guida: l'idea che anche lo 
strutturista deve essere un poeta, la convinzione che la struttura dipende dalla 
forma molto più che dal materiale impiegato, e la linea di ricerca sulle coperture 
leggere di cemento armato. 

Tutto il lavoro di Félix Candela riafferma il ruolo del progettista in relazione ai 
problemi strutturali, per la ricerca della forma della resistenza: nello straordinario 
rapporto tra forze e resistenze, egli cercò sempre la forma del problema e non il 
problema della forma. 

Ecco la ragione per cui egli fu un architetto strutturista o se più piace uno 
strutturista architettonico. 


Il segreto dei paraguas 


Qualcuno ha scritto che l'invenzione del bordo libero, a cui Félix Candela arriverà 
definitivamente nel 1958 con la costruzione del ristorante los Maniantales, è già 
nelle strutture ad ombrello. Questa affermazione è a dir poco imprecisa, perché, 
negli ombrelli non solo i bordi sono diritti ed orizzontali, ma, e ciò è importante, 
l'assenza di rinforzi è solo apparente: il lavoro meccanico della struttura richiede 
una notevole resistenza di trazione sui bordi, a cui sono chiamate a resistere una 
serie di barre d'acciaio che assorbono lo sforzo tangenziale, senza che questo 
abbia una evidenza all’esterno. 

Nei suoi ultimi ombrelli, Candela, e conseguentemente molti di coloro che hanno 
usato questo tipo di struttura, utilizza sui bordi perimetrali un profilo standard in 
acciaio laminato a sezione ad "U", che funge da rinforzo a trazione nonché a 
migliorare l’aspetto estetico, permettendo di eliminare la freccia che è apparsa a 
volte agli angoli degli ombrelli, grazie ad una piccola precurvatura. 

È necessario ricordare che questo tipo di struttura, che possiede una sola colonna 
centrale dove alloggia il tubo pluviale e con un solo plinto di fondazione, è uno dei 
contributi più celebri di Candela per la sua leggerezza, semplicità ed economia, 
con cui sono stati eseguiti molti lavori, in cui l’uso ripetitivo ha permesso di coprire 
migliaia di metri quadrati e realizzare edifici industriali senza il bisogno di un vero 
e proprio progetto, ma attraverso una semplice procedura che ha finito per essere 
standardizzata. 
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Il perché della scomparsa dei cascarones 


Le coperture a forma di paraboloide iperbolico, che hanno segnato un’epoca 
dell’architettura messicana, poterono essere costruite solo in quel luogo ed in quel 
momento preciso, grazie alla capacità costruttiva ed alla visione spaziale di Félix 
Candela e dei pochi altri architetti che dominarono il complesso sistema 
costruttivo necessario per svilupparle ed alla disponibilità di ottima mano d’opera 
a buon mercato. Opere impossibili da realizzare in altri paesi, perché le sottili 
lamine di calcestruzzo che conformano questi gusci, non rispettano le norme dei 
regolamenti per le costruzioni nei paesi più sviluppati. Al riguardo Candela scrive: 
“la regolamentazione rigorosa di quello che si può fare, significa la quasi 
impossibilità di tentare strade nuove, di evolvere e progredire.” 

La chiave del processo costruttivo dei gusci era nella complicata elaborazione 
delle cassaforme (cimbra), fatte con tavole di legno, che si conformavano alla 
superficie voltata, che dava la forma alla copertura. Sopra la cassaforma si 
collocava l’armatura di piccolo diametro, a formare un reticolo sopra al quale si 
gettava il cemento, per uno spessore di 4 cm. Appena questo aveva fatto presa si 
staccava la cassaforma ed il guscio assumeva la sua forma definitiva. Per fare 
questo era necessaria la partecipazione di molte persone, reclutate tra il flusso 
migratorio che dalla campagna giungeva alla città, e che apportava buona mano 
d’opera a basso costo. Quando nel 1964 il presidente Gustavo Diaz Ordaz, 
promulgò una legge che aumentava il salario minimo, los cascarones cessarono di 
essere convenienti e l’impresa Cubierta Ala iniziò il suo inesorabile declino. 


Da Kochimilco a Stuttgart 


Jorg Schlaich racconta che a meta degli anni '60, lavorava nello studio di Fritz 
Leonhardt e per la sperimentazione di un calcestruzzo armato con fibre di vetro 
pensò di rifare la copertura di Félix Candela ad Xochimilco per il Pavilion del 
Stuttgart Federal Garden Exibition del 1977. 

Usando la stessa cassaforma, furono prefabbricati tutti gli otto elementi, poi 
assemblati sollevandoli nella posizione finale. Lo spessore di 12 mm e l’attacco 
con i sostegni di C.A. a terra, realizzata con otto perni d’acciaio inox erano le 
uniche differenze con l’originale. 

Dopo averlo costruito un collega sorpreso gli disse: “Questo è un plagio. Hai 
copiato l’idea di Félix Candela. Tu devi chiedergli il permesso e pagargli un 
onorario...” 

In quel periodo Candela era a Parigi e non fu difficile per Schlaich contattarlo per 
telefono ed invitarlo, “se non ha niente di meglio da fare venga a Stoccarda, 
perché voglio mostrarle qualcosa che le può interessare”. Così, senza alcuna 
formalità, la settimana dopo Félix Candela arrivò a Stoccarda, in treno, dopo un 
viaggio di sei ore, accompagnato da due studenti. Fu portato a casa, dove c’erano 
ad aspettarlo numerosi colleghi di Schlaich, ben felici di poter incontrare uno dei 
più conosciuti strutturisti viventi. Quando fu portato a vedere lo Xochimilco di 
Stuttgard, sorrise contento ed applaudì al lavoro e camminandoci sopra si 
meravigliò della grande flessione dovuta al piccolissimo spessore. Era molto felice 
e con le lacrime agli occhi disse: “ £’ bello vedere che il proprio lavoro è stato utile 
ed ha seminato buoni frutti nella mente e nel lavoro di giovani colleghi.” 


Dalle cupole in pietra ai gusci di Felik Candela 


Le cupole e le volte cilindriche dell’antichità e del medioevo erano spesse e 
pesanti. Realizzate in pietra e mattoni potevano resistere solo a compressione. Il 
loro fascino è immutato nel tempo ed ancora oggi ci sorprendono. Il Pantheon (125 
a.c.) a Roma con la sua cupola in pietra di 43 m di luce, Santa Sofia (Hagia Sophia 
537 d.c.) ad Instanbul con una cupola di diametro 33 m. La cupola di San Pietro a 
Roma ( 1.564 d.c.) di 42 m di diametro e che si erge fino a 130 metri dal suolo. 
Nell’era moderna si individua la nascita delle cupole leggere in calcestruzzo 
armato con la costruzione del planetarium Zeiss ad Jena, del 1924-26, ma esempi 
vi erano stati anche prima, come la copertura delle cartiere Montgolfier a La Haye- 
Descartes, la copertura della sala della stazione di Bercy a Parigi, la fabbrica della 
Société Céramique a Maastricht del 1912 e la chiesa di Cenakel del 1914 a 
Nijmegen (Olanda) con una cupola diam. 14,5 m sp. 10cm, di Jan Gerko Wiebenga 
(1886-1974) e gli spettacolari hangar di Orly di Eugène Freyssinet (1879-1962) del 
1923. 
Dopo la prima guerra mondiale, 
l'ingegnere capo delle industrie 
ottiche Carl Zeiss, Walter Bauersfeld 
(1879-1959), progetta, con l’aiuto 
della impresa di costruzioni 
Dyckerhoff & Widmann di 
Wiesbaden, un planetario sul quale 
proiettare con gli strumenti della 
— dí - i Zeiss, la volta celeste. Fu concepito 
MIA phan i un traliccio spaziale metallico a 
ronda formare una cupola semisferica. Il 
prototipo, realizzato sul tetto dello stabilimento Zeiss nel 1922-23 fu una cupola di 
16 m di diametro e 3 cm di spessore.ll traliccio era costituito da 4000 barre 
d’acciaio di sezione 8mm/20mm lunghe 60 cm, collegate ai nodi. Successivamente, 
attraverso l’impiego di un ponteggio mobile, fu realizzata la superficie continua 
con una soletta dello spessore di 6 cm, ottenuta mediante un getto spruzzato di 
calcestruzzo effettuato dal centro verso i bordi, su una piccola cassaforma curva 
reimpiegabile. 
Questo sistema di costruzione di cupole fu brevettato nel 1923 dalla ditta 
Dyckerhoff & Widmann, con il nome Zeiss-Dywidag (Z-D). La prima costruzione con 
questo brevetto fu una cupola ribassata di 40 m di diametro e 8m di freccia con 6 
cm di spessore, per l’ateliers dello stabilimento Schott a Jena (1923), ed a seguire 
il planetarium Zeiss origine del progetto: la cupola di 25 metri di luce ed alta 12,5 
m. A differenza del prototipo vi sono due gusci, quello interno in succo metallico 
con una griglia di 8000 barre d’acciaio ed 
esternamente un guscio in cemento armato di 
6 cm di spessore con armatura ordinaria, la 
cui cassaforma è la tralicciatura. 
La struttura copre una stanza circolare per 
500 posti a sedere, ed è sostenuta da un 
anello continuo che assorbe le azioni alla 
base. Fu costruita nel 1924-26, negli spazi 
degli impianti Zeiss di Jena, in Germania, ed 
aperta al pubblico il 18 luglio 1926. 


Gli ingegneri tedeschi Franz Dischinger (1887-1953) e Ulrich Finbsterwalder 
(1897-1988) della Dyckerhoff & Widmann AG, poi Dywidag, che hanno lavorato con 
Walter Bauersfeld al planetarium, realizzano numerose strutture con questo 
metodo brevettato in Germania e nei paesi vicini. Viene studiata una variante più 
economica del brevetto, per la costruzione di volte a botte cilindriche, in cui la 
costosa tralicciatura è solo la cassaforma riutilizzabile. Costruiranno 
supermercati ad Hannover, Francoforte, Leipzig e Basel fino al culmine di questa 
sperimentazione rappresentato dalla realizzazione nel 1928-29 della grandiosa 
copertura del mercato di Lipsia e formano al lavoro giovani ingegneri come 
Hubert Rusch (1904-1979), Wihelm Flùgge (1904-1990) ed Anton Tedesko (1903- 
1994) che inviato nel 1923 in USA presso la Roberts & Schaefer di Chigago a 
promuovere il sistema Zeiss-Dywidag, diverrà progettista illustre di importanti 
opere, con la prima cupola USA : l’arena del hockey su ghiaccio ad Hershey in 
Pensylvania, con una copertura di 70x110m per un’altezza di 30 m, con volte 
cilindriche di 9 cm ed archi irrigidenti. 

Le volte cilindriche del tipo Z-D hanno goduto di grande successo, soprattutto in 
Germania, dove erano utilizzate per la copertura di tettoie o edifici industriali. Le 
loro caratteristiche erano: una pianta rettangolare sostenuta da quattro colonne 
negli spigoli, due travi di bordo longitudinali ed estremità irrigidite da diaframmi, in 
modo da funzionare come una trave. Sono volte cilindriche lunghe, a differenza di 
quelle corte, il cui funzionamento strutturale è invece ad arco. 

Negli Stati Uniti, i gusci (shell) sono stati studiati intensamente dall'industria 
aeronautica negli anni ’30 del secolo scorso. Nel 1933, Lloyd Hamilton Donnell 
(1895-1997), un ingegnere meccanico della scuola di Timoshenko, formula le 
equazioni generali per le volte di forma cilindrica, ma è ad Eduardo Torroja (1899- 
1961) che è riconosciuta la produzione sistematica di studi di ingegneria di 
coperture laminari architettoniche e l’elaborazione di un metodo di progettazione 
e calcolo basato su prove e modelli che lo porterà a rappresentare il punto di 
riferimento degli avversari della scuola tedesca. Egli costruisce la sua prima 
cupola per il mercato di Algerias nel 1933 diam. 47,6 m spessore 9 cm 50cm ai 
bordi, poi nel 1936 a Madrid il Fronton Recoletos, con due volte cilindriche, di raggi 
diversi (6,4 m e 12,2m) e dello spessore di 8,5 cm e la copertura delle tribune 
dell’ippodromo La Zarzuela ottenuta accostando mensole di hypar di luce 12,80m 
e spessore 5 cm (entrambi distrutti dalla guerra civile). 

Un ruolo importante va riconosciuto anche alla impresa danese, Christiani & 
Nielsen che ha operato in tutto il mondo, avendo al suo interno ingegneri come Ove 
Arup (1895-1988) e Helge Lundgren (1914-2011) autore del diffusissimo manuale 
sulle volte cilindriche!. 


In Italia Pierluigi Nervi (1891-1979) costruisce a 
partire dal 1935 gli hangar di Orvieto, Orbetello e 
Torre del lago, in cui impiega strutture geodetiche 
in calcestruzzo, arrivando a definire una 
prefabbricazione leggera originalissima ed 
efficace, che lo seguirà in tutto il suo lavoro 
successivo. 

Anche lo svizzero Robert Maillart (1872-1940) si è 
confrontato con le cupole leggere, costruendone 
una per l’esposizione di Zurigo del 1939: una 
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cupola iperbolica di luce 12 m altezza 16 me spessore 5 cm. 


Con lo scoppio della seconda guerra mondiale le costruzioni in Europa si fermano, 
mentre continuano in USA ed iniziano in sudamerica con Oscar Niemeyer (1907- 
2012), che nel 1943 costruisce in Brasile, vicino a Belo Horizonte, la chiesa di 
Pampulha dedicata a San Francesco d’Assisi, per poi proseguire con l’esperienza 
di Brasilia etc. 

Nell’europa del dopoguerra e della ricostruzione le coperture a volta leggera 
ritrovano uno spazio con René Sarger e Nicolas Esquillan in Francia, mentre in 
Olanda con il sistema Zeiss-Dywidag vengono costruite numerose strutture con 
volte cilindriche per magazzini a Hilversum, Amsterdam e Rotterdam. In Belgio la 
figura più eminente è Andrè Paduart (1914-1985), in Inghilterra Ove Arup e Felix 
Samuely (1902-1959), in Cecoslovacchia Konrad Hruben, in Romania Mircea 
Mihailescu (1920-2006) ed in Bulgaria Ilia Doganoff, mentre in Italia non possiamo 
non ricordare Franco Levi (1914-2009) con il palavela di Torino. Ed in ultimo con gli 
svizzeri Heinz Isler (1926-2009), che ha sperimentato nuove soluzioni in cui sia 
possibile riutilizzare casseformi, soluzioni pneumatiche e nella ricerca di forme 
per l’ottimizzazione strutturale e Heinz Hossdorf (1925-2006) teorico delle prove 
su modelli ed eccezionale progettista di strutture resistenti per forma. 


All’interno di questi avvenimenti, uno spazio a parte è quello delle ricerche e 
sperimentazioni sulle superfici sottili a doppia curvatura inversa o anticlastiche, la 
cui origine possiamo intravedere nella copertura conoidale della scuola della 
Sagrada Familia che Antoni Gaudì aveva realizzato nel 1909, ma che trova in 
Francia, soprattutto ad opera di Bernard Laffaille? (1900-1955), giovane e brillante 
ingegnere, una sistematicizzazione. Laffaille, appena laureato lavora presso una 
impresa di costruzioni di coperture e carpenterie in calcestruzzo (4C). Nel 1932 
inizia la libera professione come consulente di alcune importanti imprese di 
costruzioni (Sainrapt & Brice, Rouzaud, Delattre e Frouard), ed è in questo periodo 
che sviluppa le proprietà costruttive delle “surfaces gauches” in gusci di cemento 
armato. Con l’aiuto dell’eclettico ingegnere Léon Beschkine, di Lusi Bréguet e 
Florin Vasilesco matematici, Fernand Aimond e Léger Issenmann-Pilarsky, 
definisce la teoria? ed il metodo di calcolo e costruisce il primo esempio di una 
struttura a forma di paraboloide iperbolico in cemento armato a Dreux nel 1934, e 
ne registra il brevetto, per poi abbandonarne di 
fatto gli sviluppi, concentrandosi nella ricerca di 
soluzioni innovative che lo porteranno 
all'invenzione delle colonne prefabbricate in 
cemento armato “V-Laffaille”, che saranno 
utilizzate per la costruzione di grandi hangar, 
depositi ferroviari e chiese ed in cui sperimenterà 
le coperture metalliche sospese a sella. Nella sua 
frenetica attività, con l’invasione nazista e la sua 
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Internationale des Ponts et Charpentes (Zùrich) 4: 1-112. 


partecipazione alla resistenza, collaborerà con grandi nomi dell’architettura come 
Jean Prouve (1901-1984) con cui brevetta un elemento metallico prefabbricato per 
coperture a shed (brevetto n. 1022385 -4/03/1952), Le Corbusier (1887-1965) per 
Punité d’habitation de Rezé-lès-Nates,(1950) e Guillaume Gillette nella chiesa di 
Notre-Dame de Royan che sarà l’ultimo lavoro prima della prematura scomparsa 
(24 giugno 1955). Il suo lavoro sarà continuato da Sarger René, suo collaboratore 
dal 1946, influenzerà sicuramente Le Corbusier e lannis Xenakis nel padiglione 
Phillips per PEKPO di Bruxelles del 1958 per poi arrivare fino agli ingegneri 
dell’architettura high-tech (Hugh Dutton, Peter Rice, Marc Mimram...). 


Negli stessi anni in Italia l’ing. Giorgio 
Baroni (Milano 1907-???) brevetta e 
costruisce coperture con strutture a 
forma di parabolide iperbolico. Baroni 
ha studiato alla scuola d’ingegneria di 
Torino, conosce le ricerche francesi, è 
giovane e stimolato alla ricerca di 
soluzioni nuove dalle restrizioni 
autarchiche del periodo prebellico, e 
progetta eleganti soluzioni nel settore 
delle coperture sottili a doppia 
curvatura inversa in cemento armato. 
Il suo primo brevetto, depositato a 
Milano nel 19364, prevede una copertura in cui le falde sono superfici rigate. 
Con questa tecnica e dopo averne ceduto i diritti alla romana Soc. An. Ing. C. 
Bonomi e G. Federici con contratto del 8 gennaio 1937, realizza a Milano il Teatro 
del Dopolavoro della Fonderia Acciaio Vanzetti, con una copertura a vela in 
cemento armato di 3 cm di spessore su quattro pilastri d’angolo e poco dopo un 
magazzino per l’Alfa Romeo, nel quale viene ripetuta in serie la copertura testata 
per il dopolavoro dell’acciaieria. Studia inoltre una soluzione per una grande 
aviorimessa con una luce libera di oltre 38 metri. 


Nella relazione al brevetto riassume le ragioni che lo hanno portato a studiare 
questo sistema ed i vantaggi che presenta: 


“Le volte cilindriche ed in 
genere tutte le superfici di 
sviluppo presentano il 
grave inconveniente di 
inflettersi, e poi 
sfiancarsi, allorchè le 
forze esterne unitamente 
alle pressioni interne, 
costituiscono un sistema 
di equilibrio instabile. Ciò 
avviene per esempio nel 
caso di volte cilindriche 
sottoposte a carichi 
normali con direzione 
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Brevetto N° 346696, Giorgio Baroni, Milano, “Copertura in cemento armato e relativo procedimento di fabbricazione”, 23 novembre 1936. Il 
brevetto è seguito da un completivo N° 371165, 8 febbraio 1939, con il quale Baroni rivendica un sistema di illuminazione dall’alto delle volte 


dall’alto in basso: le compressioni che si trasmettono nella volta possono 
assumere valori assai grandi, tendendo teoricamente all'infinito allorchè la volta si 
deforma. 

Nelle volte a doppia curvatura, nel caso di forze esterne aventi direzione dall'alto 
in basso: l’inconveniente dello sfiancamento praticamente non esiste, per la 
grande rigidità che esse oppongono alle deformazioni: qualunque sia la natura 
delle forze applicate, sempre si può trovare una forma di equilibrio stabile. 

Se però noi pensiamo a capovolgere tali forze (come praticamente avviene per 
depressioni o per azioni dirette provocate dal vento) vediamo che né le volte a 
curvatura semplice (volte a botte, circolari o paraboliche), né le volte a doppia 
curvatura manoversa (cupole) attualmente in uso, sono atte a resistere sotto 
l’azione delle forze, il cui valore superi quello dei carichi permanenti o comunque 
gravanti in quell’istante, esse si richiuderebbero su se stesse come fogli di carta: 
di qui l’impossibilità di raggiungere i valori che si ottengono dal calcolo e cioè 
spessori economici. 

Inoltre le volte a doppia curvatura del tipo di rivoluzione, non sono per se stesse 
atte a ricoprire aree rettangolari. Ora è invece possibile coprire un’area di forma 
qualsivoglia assegnata a priori, (e quindi a maggior ragione un’area rettangolare) 
con una volta a doppia curvatura, senza che questa determini ai bordi altre 
reazioni che degli sforzi assiali: in altre parole, si può sempre trovare una 
superficie che sotto definiti carichi non dia origine a spinte ai bordi. 

D'altra parte perché una volta sia economica, è interessante che, sotto 
l'applicazione dei carichi, gli sforzi siano ovunque gli stessi, cioè che la volta 
rappresenti “una superficie di uniforme resistenza”. 

È importante ancora che tale volta sia a doppia curvatura inversa, affinchè possa 
vantaggiosamente resistere ad azioni dirette sia dall’alto verso il basso, che dal 
basso verso l'alto. 

Queste proprietà si realizzano tutte e si riuniscono tutte nel paraboloide ¡perbolico 
sottoposto a carichi verticali uniformemente distribuiti: in tal caso le tensioni 
principali costanti si dirigono secondo le due direzioni delle parabole di maggior 
curvatura, cioè secondo le bisettrici delle generatrici. 

Volendo semplicemente enunciare le qualità di tale superficie, esse si possono 
riassumere nelle tre seguenti: 

1) II paraboloide iperbolico è una superficie di uniforme resistenza per ogni 
sistema di carichi uniformemente ripartiti e paralleli alla direzione del suo 
asse. 

2) Sempre ed in ogni punto dei bordi del paraboloide iperbolico si possono 
trovare due direzioni secondo le quali è possibile equilibrare nella volta 
stessa, a mezzo di tensioni semplici o di compressioni semplici, le reazioni 
dei bordi. 

3) In ciascun paraboloide di uniforme resistenza, lungo un qualsiasi bordo 
rettilineo sono nulle le reazioni ad esso normali: cioè è nulla la spinta nel 
vuoto.” 


Il sistema costruttivo brevettato da Baroni denominato “Copertura in cemento 
armato e relativo procedimento di fabbricazione”, permette di realizzare 
strutture sottili in calcestruzzo armato impiegando elementi in forma di 
paraboloide iperbolico o di conoide che presentano caratteristiche di resistenza 
eccezionali e di facile esecuzione. Il sistema prevede la realizzazione, con i 
metodi tradizionali, delle travi o delle crociere che formano le linee direttrici 
della superficie rigata da realizzare, poi occorre realizzare dei fori nelle 


casseforme impiegate per le travi, dove si infilano dei fili d’acciaio nei due sensi 
delle generatrici rette e li si tendono dai bordi, attraverso appositi tenditori. Si 
ottiene pertanto un reticolo di fili d'acciaio che costituisce la complessa geometria 
della volta, tendendo e vincolando i fili alle casseforme stesse, con lo scopo di 
limitarne la deformazione della volta durante la costruzione e prima della presa del 
cemento. Su questo reticolo di base viene poi posata l’armatura necessaria, 
disposta secondo le isostatiche, ed uno o più strati di rete metallica a maglia 
fittissima su cui si esegue il getto del calcestruzzo realizzando un piccolo 
strato di cemento di soli 3 centimetri senza impiegare casseri, con un rinzaffo da 
sotto e da sopra. 

È lo stesso Baroni a riassumere, nella relaziones di accompagnamento al Brevetto, 
le possibilità di utilizzo e le caratteristiche di resistenza del sistema: 

“...le praticamente infinite possibilità risolutive che nascono dall'applicazione di 
settori di paraboloide iperbolico nelle volte di copertura e nelle cupole in genere... 
Vastissime aree vengono coperte con leggerissime cupole in cemento armato o 
vetrocemento, a pianta rettangolare con soli quattro pilastri a sostegno, disposti 
agli angoli o sulla mezzeria dei lati, oppure con tettoie a forma di fungo o di 
ombrello, portate da un unico pilastro centrale! 

La novita dell’applicazione e dei calcoli relativi, la sua mai raggiunta leggerezza (le 
volte hanno uno spessore uniforme di tre centimetri!), la grande importanza che 
veniva ad assumere il verificarne il comportamento al vero ed il confrontarne i 
risultati con i risultati del calcolo teorico, hanno fatto si che su una volta costruita a 
Milano, di dimensioni assai vicine ai m. 20 x 30, all’atto del collaudo si 
commettesse al collaudatore, scelto nell'autorevole persona del prof. Luigi 
Stabilini, titolare della cattedra di Ponti e Grandi strutture Speciali al Politecnico di 
Milano e Direttore di quel laboratorio di Prove, l’incarico di eseguire tutta una serie 
di prove sperimentali, esulanti dalle prove di collaudo vere e proprie. 

Tali prove durate 49 giorni. Registrate da ben 33 istrumenti di altissima precisione, 
hanno contemplato 12 casi di distribuzione del carico (di cui due dissimmetrici), 6 
casi di carichi concentrati (di cui uno con sollecitazioni dinamiche), il 
comportamento elastico della copertura nei riguardi delle variazioni termiche 
(registrate per 12 giorni consecutivi), e misurazioni complementari, per mezzo di 
tensimetri, delle tensioni interne. 

Il magnifico risultato di tali prove con carichi non previsti dal calcolo, il fatto 
che una cupola calcolata per 80 Kg/mq di sovraccarico uniformemente distribuito 
sia stata lasciata per sette giorni sotto il carico di 110 Kg/mq, ed immediatamente 
dopo lo scarico sottoposta alle prove di carico dissimmetrico, a quello di 
carichi concentrati (arrivati sino ad 1 Ton. in chiave!) avevano permesso di dire 
al Collaudatore nella Relazione delle prove di carico che “da quanto precede 
risulta che la struttura ha avuto un comportamento ottimo sia sotto il carico 
uniforme di 110 Kg/mq (maggiore di quello di calcolo), che anche sotto i carichi 
concentrati e sotto condizioni di carico dissimmetriche che non erano affatto 
previste nel progetto, dimostrandosi perfettamente elastica in tutte le prove ed in 
ogni tempo sensibile alle variazioni di temperatura con movimenti qualitativamente 
previsti” 


Alla fine degli anni Trenta, mentre la politica autarchica del regime, rende sempre 
più difficile l’approvvigionamento dei materiali dell’edilizia e blocca 
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progressivamente i cantieri, fervono a Roma i preparativi per la grande 
Esposizione Universale prevista per il 1942. 

Nel settembre del 1938, Baroni si reca a Roma ad illustrare il suo sistema e le sue 
realizzazioni a Cesare Palazzo, capo dei servizi tecnici dell’Ente Esposizione 
Universale, Roma 1942, chiedendo che ne sia tenuto conto per le costruzioni 
nell’area espositiva, anche per gli evidenti vantaggi economici e costruttivi 
soprattutto in un periodo di autarchia. La proposta non viene tenuta in nessuna 
considerazione dai burocrati romani, ma Baroni non si arrende ed alla fine del ‘40 
scrive direttamente a Cini, presidente dell’Ente, illustrandogli la sua ultima 
costruzione, un magazzino per l’ammasso di bacchette di canapa realizzato a 
Tresigallo (Ferrara), notevole esempio di cittadina di “ri-fondazione” fascista, 
secondo i dettami dell’urbanistica razionalista e dotato di una zona industriale 
dedicata alla lavorazione dei prodotti agricoli. 

Il magazzino, delle dimensioni di 30x60m è formato da una successione di 6 file di 3 
“ombrelli” di cemento armato quadrati di lato 10m e dello spessore di 3 centimetri, 
formati da 4 settori di paraboloide iperbolico ed accostati l’uno all’altro, alti 12 
metri dal suolo, sorretti da un pilastro centrale di 40 centimetri di lato, con un 
capitello tronco piramidale di raccordo alla volta. La costruzione è stata fatta con 
Putilizzo di casseforme lignee, semplici da realizzare e spostare, trattandosi di 
superfici rigate. Il ferro impiegato per ogni ombrello è stato di appena 650 kg, con 
un’incidenza di 3,5 kg/mq per la copertura . 

L’edificio è ancora oggi in buono stato di conservazione ed ancora usato come 
magazzino, purtroppo è stato tamponato alcuni anni orsono con una muratura 
perimetrale a tutta altezza, che ne impedisce la vista e quindi di apprezzarne la 
straordinaria originalità strutturale. 
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Gli ombrelli di Tresigallo sono gli antesignani dei più celebri e rovesciati 
“Paraguas” di Felix Candela. 
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Un altro magazzino, costruito vicino a quello per l’ammasso della canapa, 
presenta caratteristiche oltremodo notevoli ed originali. Con una copertura a shed 
con volte troncoconiche, dalla luminosità straordinaria. 


Giorgio Baroni nasce a Milano il 16 aprile 1907. Figlio di Mario Baroni e Matilde Allasio, suo padre 
è professore della Scuola di Ingegneria di Milano e del Corso di specializzazione per le 
costruzioni in cemento armato “Fondazione Fratelli Pesenti”. Studia e si laurea al Regio Istituto 
Superiore di Ingegneria di Torino. Nel 1930 inizia la professione di ingegnere. Sposatosi a Roma 
con Rosemary Boldwing il 4/4/1938 (lei residente a Capri) ed emigrato a Roma da Milano il 
28/11/1946. Lavora come libero professionista a Milano e nel secondo dopoguerra, dopo un 
breve periodo trascorso a Roma, si trasferisce negli Stati Uniti dove insegna alla New York 
University nel Bronx, lavora alla Roberts & Schaefer e nel 1956-57 collabora con Anton Tedesko e 
I. M. Pei & Ass. al progetto di un grattacielo a forma di iperboloide di rivoluzione di 426,72 m di 
altezza. A partire dal 1958 studia per la Reynolds Metal Company una tipologia di ponte stradale in 
alluminio, per luci tra i 12,20 ed i 36,60 m e lo brevetta nel 1962, dopo averne realizzato un 
prototipo presso sul terreno della New york University. Il 17 novembre 1959 presenta la richiesta di 
brevetto per una “Roof Construction” in cui ripropone gli ombrelli di Tresigallo ma in cui le solette 
sono in pannelli sandwich. Nel maggio del 1963 presenta come Baroni Construction Corp. Una 
nuova richiesta di brevetto per un sistema di coperture sempre basate sulla forma del paraboloide 
iperbolico, ma in struttura metallica e con una disposizione degli elementi strutturali che consente 
una grande flessibilità. Infine nel marzo 1966 a firma Giorgio Alvise Baroni, la richiesta di brevetto 
per una elemento strutturale (trave metallica) è l’ultimo documento noto. Dopo di Giorgio Baroni, 
noi italiani ne abbiamo perso le tracce e la memoria. 


David P. Billington così me lo ha ricordato”: 

“Ho conosciuto Giorgio Baroni quando lui lavorava alla Roberts and Schaefer a New York, dove ho 
lavorato anch'io dal 1952 al 1960. Anton Tedesko lo conosceva bene, pure io ma non 
profondamente. Baroni lavorava molto da solo. Aveva buone idee ma ricordo poco, mi dispiace.” 


E’ comunque l’opera di Felix Candela in Messico che ha innescato l'ondata 
improvvisa di popolarità dei gusci (shells) a metà degli anni ‘50. In un momento in 
cui fare cupole di spessore pari a 75 mm era considerato audace, Candela 
costruisce il Pavillon de los Rajos Cosmicos con uno spessore inferiore ai 2 cm. Le 
sue coperture hanno forme complesse, a doppia curvatura, ma sono facili da 
costruire essendo originate da superfici rigate. Sono di piccolo spessore e le 
armature di rinforzo sono modeste e relativamente semplici. | suoi edifici, costruiti 
sul pantano di Città del Messico, hanno superato le ingiurie del tempo ed i 
numerosi forti terremoti a cui sono stati sottoposti. La loro leggerezza è stata un 
grande vantaggio. Pesando poco, necessitano di modeste fondazione ed anche 
l’azione sismica è ridotta. Le spesse cupole tedesche non sarebbero 
sopravvissute in Messico. 

Dopo la seconda guerra mondiale, il Messico conobbe un periodo di stabilità 
politica e di forte crescita economica, con la richiesta della costruzione di molte 
fabbriche e magazzini. E’ in questo contesto che Candela ha operato, traendo 
vantaggio dal boom edilizio senza precedenti che il Messico, ed in particolare 
Città del Messico, ebbero in quel periodo. Non vi erano le normative restrittive che 
hanno poi reso i gusci sottili molto difficili da costruire, ed il costo del lavoro era 
molto economico. Sempre in questo periodo una ordinanza abolì i mercati di 
strada con le bancarelle, prevedendo, al loro posto, la costruzione di nuovi mercati 
coperti. E per gli ombrelli di Candela fu "il cacio sui maccheroni". 


E 'stato un articolo comparso su Progressive Architecture nel 1955, sui gusci di 
Candela, che ha avviato l'epoca moderna dei gusci di copertura, attirando 
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l'attenzione degli architetti, dando il via a grandi opere, tra cui l'air terminal a St. 
Louis, il TWA Terminal di New York, il Palazzo dello Sport a Roma, e la CNIT 
Exhibition Hall di Parigi, non tutte sempre ben riuscite, come il Kresge Auditorium 
del MIT a Boston di Eero Saarinen ed il Berlin Congress Hall del 1957 di Hugh 
Stubbins. 


Il sistema Ctesiphonte 


L’origine del nome risale all'omonimo 
palazzo della città di Salman Pak, vicina a 
Baghdad capitale dell’impero Persiano ( 
170-650 d.c.), oggi quasi in rovina, in cui 
compare un enorme portale a forma di 
catenaria invertita, realizzato in piccoli 
mattoni di laterizio. 

La particolarita di questa forma, che 
comporta solo sforzi di compressione, è 
stata utilizzata nel tempo da grandi 
progettisti, come Gaudì, Freyssinet, 
Maillart... 

Ma è con la costruzione a nord di Londra, al termine della seconda guerra 
mondiale, di un edificio di servizio ad un campo prove, da parte del Ministero delle 
opere pubbliche, che ha inizio l’uso di questa forma anche nell’edilizia abitativa. 
Nella Spagna autarchica della metà del secolo scorso, per ovviare alla carenza di 
acciaio, furono molte le iniziative ed i progetti di abitazioni con questa forma, molti 
dei quali nel Sahara Spagnolo. 

Félix Candela ne viene a conoscenza “... /eggendo “Spazio, tempo e architettura” 
di Giedion ed il libro di Max Bill con la sua inestimabile collezione di saggi 
pubblicati da Maillart. Divorai il suo articolo “Progetto e calcolo del cemento 
armato”...” ed inizia i suoi esperimenti “... copiando un sistema che stavano 
usando in Inghilterra; io copiavo tutto quello che potevo.” Intorno al 1950, dopo un 
lungo viaggio su un camion che conteneva tutto il materiale occorrente, costruisce 
una volta tipo Ctesiphonte a Ciudad Victoria, Tamauripas, per una scuola rurale... 

” la prima che facemmo fu una piccola opera, meno di 6 m. senza armatura, senza 
ferro e senza cassaforma. Tra gli archi della sagoma, si posero dei sacchi di 
tessuto, su cui si applicò la malta, con un’operazione molto difficile, ma in cui 
riuscirono gli abili muratori messicani.” 


Il bordo libero: il segreto delle leggerissime cupole di 
Félix Candela 


Nel 1958, Felix Candela completa uno dei suoi lavori più significativi: il Ristorante 
Los Manantiales a Xochimilco, Mexico City. Una copertura straordinaria, quasi i 
petali di un fiore posto sul bordo di un corso d'acqua e circondato da 
lussureggianti giardini. 

Oggi, di questi aspetti romantici non è rimasto niente, ma la cupola esiste ancora e 
non ha perso la sua maestà. Dall’intersezione di quattro selle di paraboloidi 
iperbolici, nasce questa volta a crociera con otto petali. Luci di 30/42 metri e 
freccia di 5,8 mt, per una sottigliezza impressionante di soli 4cm di spessore. 

A quel tempo fu un progetto originale, con una forma inesplorata ed impossibile da 
analizzare con precisione. 

Un’altra sfida nella carriera di Félix Candela, progettista e costruttore sempre alla 
ricerca di nuove soluzioni, affidandosi solo al proprio intuito ed a pochi semplici 
calcoli. 

Fino ad allora le cupole sottili avevano i bordi irrigiditi con delle costole, onde 
evitare il formarsi di pericolose lesioni. Le costole contrastano efficacemente le 
componenti normali delle forze scaricandole al suolo, ma purtroppo fanno 
apparire le cupole molto pesanti nascondendone la loro snellezza. 

A Félix Candela, la costola di bordo non piaceva per niente. Gli sembrava 
ingombrante; la cupola non era più pura e con quel bordo non esprimeva la sua 
leggerezza. 

Vide il profilo leggero del bordo libero, come l’ultima sfida per il costruttore di 
cupole, e la sua soluzione, trovata dopo anni di ricerche, è al tempo stesso una 
elegante ed efficiente innovazione. 

E’ lo stesso Candela a spiegare come ha scoperto la maniera di costruire "bordi 
liberi" nei suoi “cascarones”, precisamente durante la costruzione della copertura 
laminare del palazzo della Bolsa de Valores de México D.F. (1955), per la quale non 
fu in grado di farlo’, perché la pianta non era simmetrica, pur creandovi l’illusione 
visiva con gli archi di irrigidimento abilmente nascosti dalla leggera inclinazione 
delle travi dell’arco di parabola, verso il centro del tetto, per permettere alla luce 
di entrare dall’alto. 

"Se abbiamo bordi liberi, dobbiamo avere dei bordi interni o inguini che 
raggiungono il suolo per linee inclinate (in una struttura simmetrica) o rigidamente 
fissati su tutti i bordi ad elementi strutturali in grado di resistere alle forze in 
qualsiasi direzione." 


"Si la béveda hubiera tenido planta cuadrada, tal problema se hubiera eliminando; los borden podrian haber quedado también libre de esfuerzos 
tangenciales y no hubieran necesitado arcos de rigidez". 


E' stato nel 1956, con la costruzione della chiesa di San Antonio de la Huertas, e 
sempre in collaborazione con Enrique de la Mora e Fernando Lopez Carmona, che, 
approfittando della simmetria della pianta, costituita da tre quadrati identici, 
Candela ha avuto il coraggio e l’ardire di costruire la sua prima volta a bordi liberi. 
Possibilità consentita dalla forma del paraboloide iperbolico, una superficie rigata 
a doppia curvatura dalle eccezionali qualità di resistenza con spessori minimi. 

Tre volte a crociera con hypar, allineate e separate tra loro formano la navata 
principale della chiesa di San Antonio de la Huertas. Ognuna di pianta quasi 
quadrata 14x16mt con altezza di 7,50 m nel centro e 10,00 nel centro della corona 
degli archi perimetrali a bordo libero. La separazione tra le tre volte é coperta da 
archi cilindrici più alti e collegati alle volte per mezzo di leggere tralicciature 
metalliche vetrate, 
che fanno penetrare 
una luce ‘mistica’ 
all'interno. 


Normalmente, il peso 
proprio della cupola 
provoca flessione nei 
suoi impluvi, alzando i 
bordi verso l'esterno. 
La deformazione 
risultante genera 
forze normali alla 
superficie, e si 
formano crepe che si 
propagano dai bordi 
verso l'interno. Per 
attenuare questo 
fenomeno venivano 
inserite delle costole 
di bordo. Félix Candela, riconoscendo l’origine del comportamento descritto in 
precedenza, affrontò il problema in maniera opposta e si mise a lavorare sugli 
impluvi, piuttosto che i bordi. Ciascuno degli otto impluvi di Los Manantiales è 
rinforzato con un fascio a forma di V, dello spessore di 12 cm con altezza variabile 
dai 60 cm del centro ai 120 cm degli appoggi. 

Questo “miglioramento” della rigidezza degli impluvi, riducendo la flessione e la 
deformazione, di fatto elimina le forze normali di bordo. Le tensioni della 
membrana, invece di raggiungere i bordi del guscio e generare tensione, sono in 
sostanza, "trattenute" negli/dagli impluvi, rendendo le costole di bordo inutili. 
Ecco svelato il mistero delle leggerissime cupole di Félix Candela e del loro “bordo 
libero.” 

Agli appoggi, le travi a V sono ancorate ad 8 ombrelli rovesciati, tronco piramidali 
di base 4 x 4 ed altezza 1,5 mt. Questi unici appoggi a terra, impediscono alla 
cupola di sprofondare nell’umido terreno messicano. 


I lavori di Candela sono cupole di una leggerezza impressionante, tra gli 
impluvi a V le soletta delle cupole sono infatti di solo 4cm di spessore. Dopo più 
di 50 anni, Los Manantiales è stato oggetto di un intervento di manutenzione, per 
ripristinare il reticolo di cavillature presenti fin dall’inizio. La cupola fu infatti 


costruita a mano, un settore alla volta, con il clima caldo di Xochimilco, che 
provocò subito il ritiro differenziato tra l’interno e l’esterno; e poi negli anni 
l’umidità e l’inquinamento atmosferico non l’hanno certo risparmiata. Ma queste 
“cavillature” non ne hanno in alcun modo compromesso l’integrità strutturale e la 
sua sicurezza. Dopo 50 anni è ancora in buone condizioni e questa manutenzione 
sarà probabilmente sufficiente per i prossimi 50 anni. 


"Todo es tan sencillo cuando se sabe, que produce enojo no aberlo percibido al 
primer vistazo, en lugar de tener que realizar un trabajoso proceso de 
pensamiento. Sabia yo que el borde libre era una idea pràctica mucho antes de 
que comprendiera como trabajoso, y de que me atreviera a construirlo.” 


Tre, otto e cingue petali. 

Tre nella copertura della terrazza con vista sul mare del cabaret la Jacaranda 
dell'hotel Presidente ad Acapulco (1957), otto al ristorante Los Maniantales in 
Xocimilco (1958) e cinque nel ristorante del Casino de la Selva a Cuernavaca 
(1959): in cui la distanza tra gli appoggi (17m) supera ampiamente quello del 
Maniantales (12m) e le parabole sono più ribassate. Qui la copertura funziona 
legata ad altre due strutture laminari: la pensilina d'accesso e l'hypar 
dell'auditorium e nel complesso, ora distrutto, furono progettati anche i bungalow 
e la discoteca 'Mambo'. 


Le numerose volte a crociera costruite da Fèlix Candela possono essere così 
raggruppate: 


Volte con 8 vele 

Los Maniantales a Xocimilco (1957-58) 

Iglesia en la Colonia La Florida, Messico DF (1965-66) 
Volte con 5 vele 

Hotel Casino de la Selva a Cuernavaca Morelos (1958) 
Volte con 4 vele 

San Antonio de Huertas a Tacaba (1956) 

Embottelladora Bacardì a Cuatitlàn Izcalli (1959-60) 

Officina de ventas a Guadalajara, Jalisco (1960) 


Mentre lavorava alla embottellera Bacardi , F 
Alfredo Terrazas de la Peña lo incarica del 


progetto dell'edificio per la vendita nella 
lottizzazione Verde Valle a Guadalajara, ` 
Jalisco. Una pianta quadrata di 18m con 
altezza 4,5 in chiave e 6,5 nel centro della fF A 
corona del l'arco di bordo che si proietta mr s 
all'esterno per il taglio inclinato. 


Volte con 3 vele 
Night club La jacaranda ad Acapulco (1957) 
Giardino botanico ad Oslo Norvegia (1962) 


Una variante alla volta con tre petali Félix la f 
realizza sull'onda del successo 
internazionale ottenuto con il premio 
Auguste Perret (1961), per il giardino 
botanico di Oslo (1962), purtroppo demolito 
l'anno dopo. 


| sombrillas di Amancio Williams 


“...SUI finire degli anni cinquanta, dopo il crollo del peronismo e prima che la serie 
di generali e dittatori degradasse il paese, Buenos Aires poteva davvero essere 
considerata una piccola (non tanto piccola) Parigi latinoamericana. Vivaci correnti 
artistiche (da nueva vision a Arte Madi)... in pieno fermento.” La città era piena di 
europei fuggiti dalla guerra ed in attesa del rientro per la ricostruzione. 
Ricordiamo il Manifesto Blanco (1946) di Lucio Fontana, l’attività dell'Associación 
Arte Concreto-Invención con Tomas Maldonado: 


La era artistica de la ficción 
representativa toca a su fin. La estética 
cientifica reemplazarà a la milenaria 
estética especulativa e idealista [...] Por 
el júbilo inventivo. Contra la nefasta polilla 
existencialista o romántica [...] Contra 
todo arte de élites. Por un arte colectivo 
[...] El arte concreto habitúa al hombre a 
la relación directa con las cosas y no con 
las ficciones de las cosas [...] A una 
estética precisa, una técnica precisa. La 
función estética contra el “buen gusto”. La 
función blanca. NI BUSCAR NI 
ENCONTRAR: INVENTAR”. 


Il movimento artistico Madi — 
acronimo dei quattro concetti 
artistici base: Movimiento, 
Abstracción, Dimensión, Invención — promosso dall’artista e poeta 
ungherese Gyula Kosice, naturalizzato argentino. Le opere dello 
scultore basco Jorge Oteiza, docente alla Scuola Nazionale di 
Ceramica di Buenos Aires, e le conferenze di Bruno Zevi ed il lavoro 
degli architetti italiani del gruppo costituitosi attorno alla rivista Metron, 
sull’architettura organica, Enrico Tedeschi e Cino Calcaprina (suo il — 
monumento alle Fosse Ardeatine a Roma), arrivati da poco in 
Argentina. Contemporaneamente, Pier Luigi Nervi e Giulio Pizzetti con 
i loro riferimenti naturalistici, estendono il discorso alle questioni 
strutturali dell’architettura ed iniziano un dialogo, attraverso scritti, 
progetti e opere, con gli ingegneri Atilio Gallo e Josè Luis Delpini. Tra 
gli architetti coinvolti sicuramente Amancio Williams ed Eduardo 
Catalano. 


E’ in questo ambiente che si sviluppa la collaborazione tra Amancio Williams e 
Giulio (Julio) Pizzetti, attorno alla definizione dell’idea dell’architetto di una nuova 

y ed originale forma di copertura ad ombrello 
(sombrilla), studiata per tre ospedali da costruire per 
conto del governo nella Provincia di Corrientes. 


nueva vision 


Sul numero 5, anno 1954, della rivista Nv Nueva 
Vision, edita a Buenos Aires e diretta da Tomas 
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Maldonado, viene pubblicato l’articolo: Una nueva unidad estructural, a firma 
dell’arquitecto Amancio Williams e dell’Ing. asesor Julio Pizzetti (Giulio Pizzetti):. 


Willians e Pizzetti presentano la “bóveda cáscara” come il risultato dell’evoluzione 
nell’uso del cemento armato, che apporta “nuevas soluciones constructivas y 
plastica a la arquitectura moderna.” La struttura presentata resiste per forma e 
utilizza“ ... al maximo el valore estructural que puede adquisir una lámina 
resistente con un disegno adecuato. El problema de la forma reviste asi una 
importancia fundamental en este tipo de estructuras, que se proyectan y ensayan 
experimentalmente con anterioridad al calculo teórico, que es sólo de 
verificación.” 


Viene poi illustrato l’esempio della 
copertura per l’ospedale di Mburutuyà 
nella provincia di Corrientes (non 
realizzato), dove è stata prevista “una 
boveda cuadrata de 13 metros de lado y 4 
centimetros de espesor. Cada unidad 
resiste cargas extraordinarias y puede 
mantenerse en equilibrio por si misma sin 
necesidad de ningun punto de contacto 


con las otra bóvedas que forman la 


estructuras. Ofrece muy poca resistencia al viento y tiende a Ubsdargares de peso 
por acción del mismo. La dilatación térmica, tanto en unidades aisladas como en 
una serie de ellas, resulta absorbida por la elasticidad que adquiere la bóveda en 
razón de su forma.” 


La bóveda è sorretta da un unico alto 
pilastro, di sezione circolare, vuoto 
all’interno per lo scarico delle acque, con 
un capitello finestrato, che “ sirve de 
válvula de seguridad de desague”. 


L'anno seguente, in ottobre, presso la 
Facultad de Arquitectura y Urbanismo di 
Buenos Aires, nella mostra: Cinco 
proyectos del Arq. Amancio Williams, 
troviamo riferimenti più precisi ai 
sombrillas. 


Tres hospidales en la provincia de Corriente 


Su una vasta area, Williams ha concepito una copertura che collocasse 
l’ospedale al riparo dal vento, dalla pioggia e dal sole intenso del giorno e dal gelo 
della notte, permettendo liberamente la circolazione all'esterno o le riunioni con 
proiezioni di film educativi con fini di divulgazione scientifica. Inoltre, l'area 
coperta è stato pensata in modo da poter ospitare elicotteri e piccoli aerei che 
svolgono funzioni di ambulanza aerea. La difficoltà maggiore era nella necessità di 
collegare i diversi servizi, perché, data la necessità di ventilare e illuminare i locali 
lateralmente, era solo possibile raggrupparli a due a due, separati dalla 
circolazione, il che portava ad una dimensione planimetrica eccessiva. Da qui 
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l’idea del tetto unico sopra gli ospedali che consente l'illuminazione ambientale e 
la ventilazione degli ambienti con la possibilità di raggrupparli in qualsiasi numero, 
risolvendo il problema della intercomunicazione. Sotto questo tetto costituito da 
volte a autoportanti si muove tutta una città in miniatura, con uffici, camere, 
garage, laboratori. Inoltre aerei o automobili, elicotteri o camions, tutti possono 
essere parcheggiati. Nei giardini sono condotte le visite ai pazienti, le loro 
passeggiate, il ritrovo del personale medico, infermieri e suore. 


Per determinare l'illuminazione naturale, necessario in ogni ambiente, sono stati 
effettuati studi specifici in collaborazione con tecnici nazionali ed olandesi, 
procedendo per aprire attraverso il tetto e nei punti risultanti da tali studi, una 
"finestra sul cielo", che è stata ottenuta sia rimuovendo gli angoli di due volte 
adiacenti o in altri casi eliminando un intero elemento dell’alta struttura. 


Per dare forma costruttiva alla struttura immaginata da Williams sono stati 
condotti studi approfonditi che sono arrivati a concepirla come un insieme di 
elementi autoportanti posti uno accanto all'altro, costituenti nella loro totalità un 
tetto alto. 


Questi elementi autoportanti dovevano lavorare per forma per essere il più leggeri 
possibile e coprire grandi luci, con un numero ridotto di sostegni, per lasciare più 
libero lo spazio coperto. 


La forma di questo elemento è stato studiata prima con modelli in scala molto 
ridotta, arrivando a quella che per intuizione soddisfaceva meglio. Poi, è stato 
necessario esprimerla geometricamente, rifacendosi alle due sezioni principali del 
modello, tagliato al proposito. Determinate le altezze rispetto al piano orizzontale, 
si è constatato che i punti corrispondenti alla medesima circonferenza, avevano la 
stessa altezza per quelli vicino al centro e diversa allontanandosi da esso. 
Pertanto il guscio aveva una parte centrale che era di rivoluzione e l’altra che non 
lo era. Si fece l’ipotesi che nella lunghezza di dette circonferenze si sviluppassero 
sinusoidi di altezza uguale alla differenza tra i punti dell’una e altra sezione. Si potè 


quindi determinare l'altezza di un punto qualsiasi della volta, rispetto al un piano 
orizzontale. 


Determinata così, geometricamente, la volta, il professor ingegnere J. Pizzetti 
(Giulio Pizzetti) studiò le sezioni di calcestruzzo e la distribuzione delle armature 
che a suo parere era necessaria, in parte valutandola intuitivamente, perché non 
era una forma calcolabile analiticamente. 


Per arrivare ad una sezione corretta di calcestruzzo e distribuzione della armatura 
di rinforzo, furono fatte numerose prove presso l’Instituto de Ensayos de 
Materiales de la Municipalidad de Buenos Aires, con modelli in scala 1:10, avendo 
cura che sia i componenti granulometriche che le sezioni di armatura fossero 
utilizzati nella stessa scala. Dopo la presa sono stati caricati con sacchi di sabbia 
da 1, 1,5, 4 e 5 chili in posizione simmetrica e asimmetrica, misurando con 
flessimetri ed estensimetri, il lavoro nei punti più significativi. Dall'analisi di questi 
studi, fu deciso di vedere come lavorava la volta, cambiando la distribuzione delle 
armature e della forma, realizzando cinque modelli testati come il primo, che 
hanno dato la certezza che la progettazione, la sezione in calcestruzzo e la 
distribuzione delle armature lavoravano armoniosamente. Il carico, applicato in 
qualsiasi punto, era sopportato dalla collaborazione dell’intera volta. In un settimo 
modello, privo di armatura, modesti carichi equamente distribuiti, producevano 
fessurazioni le cui forme e direzioni permisero di determinare la deformazione 
elastica del campione. 


Con queste volte è stato progettato il tetto la cui parte inferiore è a 10,70 m. di 
altezza sopra l'elevazione del terreno e la parte superiore a 12,53 m. (altezza del 
sombrillo 1,83 m, 13 m di lato e 4 cm di spessore). 


x 


Recentemente il progetto è stato sottoposto ad una attenta valutazione 
sull’efficacia della soluzione del tetto alto, ai fini dei moderni parametri di vivibilità, 
con esito molto positivo””. 


... En el caso del Hospital “Mburucuyá”, provincia de Misiones, latitud 28° 01”, el 
proyecto responde correctamente a la condición climática de la región (Muy 
cálida). Las estrategias de sombreo y ventilación a partir de la utilización de un 
doble techo rigieron los lineamientos del proyecto cuidando los requerimientos 
funcionales de los espacios cerrados, así también como los abiertos. El proyecto 
asegura con su techo superior una protección solar generalizada minimizando las 
cargas térmicas propias (por su reducido espesor) y las del complejo hospitalario. 
Se asegura una iluminación indirecta en el complejo, con la inclusión de focos 
cenitales, y una iluminación directa en el período invernal en los sectores de 
internación, evidenciando la inclusión de los conceptos higienistas de la época. Su 
emplazamiento en función de los vientos predominantes y la disposición del doble 
techo con calados parciales permitieron una ventilación adecuada. Los ensayos 
visuales en el túnel de viento verifican significativas corrientes en el espacio 
conformado entre ambos techos con eventuales efectos de succión provocados 
por los calados generados en las bóvedas coincidentes con los espacios abiertos 
del complejo hospitalario. 
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Nel 1966 Amancio Williams, progetta il 
Padiglione della Bunge Y Born, 
all'esposizione per il Centenario della 
Sociedad Rural Argentina, nel quartiere 
Palermo di Buenos Aires, dove vengono 
realizzati per la prima volta due 
“sombrillas”. 


I sombrillas crearono uno spazio al di 
sotto del quale vi erano strutture tutte 
resistenti per forma, senza colonne e 
Ri travi. 


Le installazioni, promosse dal 
collezionista d’arte Ignacio Pirovano, 
prevedevano l’arte concreta di Lidi Praty, 
la musica sperimentale dell’ Instituto Di 
Tella e l’azione scenica di Marilù Marini, 
con nove proiettori ed un nastro magnetico. 


Costruito con una rapidità straordinaria, il padiglione raccoglieva tutta l’ideologia 
creativa di struttura e forma di Williams, che si oppose ferocemente alla sua 
demolizione, avvenuta pochi mesi dopo. 


“ crear, inventar, descubrir, las funzione màs nobles del hombre”. 


I “sombrillas” furono concepiti molto tempo prima, nel 1948, quando fu incaricato 
dal Ministero della Salute Pubblica del governo Argentino, della progettazione di 
tre ospedali nell’arida ed assolata provincia di Corrientes, dove compaiono i primi 
sombrillas. La copertura di ambienti è infatti pensata da Amancio Williams a 
partire dal 1939 per la copertura di una fabbrica a Cordoba, ma definita in 
dettaglio ed utilizzata tra il 1948 ed il 1970 in una serie di almeno 12 progetti, 
alcuni dei quali anche costruiti. Sempre sono utilizzati come “tetto alto” per 
proteggere e rendere vivibile lo spazio sottostante. | progetti a cui facciamo 
riferimento sono: tre ospedali in Corrientes -Curuzú Cuatiá, Esquina, Mburucuyá- 
(1948-1953), Stazione di servizio a Avellaneda (1954-1955), Supermercato Textil a 
Bernal (1960), Scuola Industriale a Olavarria (1960), Casa a Punta del Este per 
l’industriale Di Tella (1961), Monumento 
omaggio a Alberto Williams (1963), 
Padiglione Bunge 8 Born all'esposizione 
per il centernario della Sociedad Rural a 
Palermo (1966), Santuario Nuestra 
Señora de Fátima a Pilar (1967-1968) , 
Country del Club Sirio Libanese di 
Pergamino (1968-1971) Case a Lomas de |. . 
San Isidro (1969). 


Dopo la morte di Williams, due sombrillas 
sono stati realizzati come “Monumento 
Homenaje a Amancio Williams, con motivo | 
del Fin del Milenio” da un suo discepolo, arch. Claudio Vekstein, sul litorale di 
Buenos Aires in fondo a calle Mello. 


Ed a Santa Fe, è stato recuperato il 
vecchio Molino Franchino e trasformato in 
EI Molino Fabbrica Cultural, sul modello 
del padiglione Bunge Y Born di Amancio 
Williams. 


Altri sombrillas 


Non solo Williams, anche Clorindo Testa fa uso di sombrillas, che si richiamano 
però agli hypar di Félix Candela. 


Nel 1955, il concorso indetto dalla 
Sociedad Central de Arquitectos in 
Buenos Aires, per il nuovo centro civico di 
Santa Rosa, viene vinto da Clorindo Testa, 
Augusto Gaido e Francisco Rossi con un 
progetto che si richiama al lavoro di Le 
Corbusier a Chandigarh. La grande piazza 
d’ingresso al Palazzo del Governo ed il 
terminal della stazione dei bus sono 
coperti con grandi ombrelli sul tipo di 
quelli di Candela, con profilo a paraboloide a a 
iperbolico e pilastri a croce. | lavori sono completati nel 1963. 


Ed anche nella sperduta provincia fiorisco gli ombrelli. 

La riviera nord est del lago di Epecuén fu risistemata nel 1967, dopo una alluvione, 
sulla base di un progetto dell’architetto Horacio Scabuzzo con gli ingegneri Luis 
Sensini e Rubén Rabano. Nel balneario, come copertura dei bagni e ristoro, sono 
stati usati degli ombrelli rovesciati a paraboloide iperbolico in calcestruzzo armato 
curati nei più piccoli dettagli. Questi sombrillas hanno costituito senza dubbio il 
segno distintivo del luogo. Un totale di 42 ombrelli, ognuno di 25 metri quadrati e 5 
cm di spessore, che, nell’intenzione del progettista, "hanno costituito un elemento 
estetico fondamentale per imitare gli alberi che non possono svilupparsi nella 
zona." 


Esiliato e fiero antifranchista 


La guerra civile spagnola scoppio guando le iniziative culturali della seconda 
repubblica iniziavano a dare i loro frutti. Le avanguardie culturali si stavano 
diffondendo ed anche in architettura la spagna si stava aprendo al movimento 
moderno. Con la vittoria del Franchismo tutto si fermò, regredendo poi al ripristino 
di un’arte accademica ed un’architettura monumentale. 

Circa 50 architetti spagnoli presero la via dell’esilio e 24 di loro si stabilirono in 
Messico. Una scelta fortunata per le affinità culturali, la stessa lingua ed 
un’accoglienza generosa da parte del governo del generale Lázaro Cárdenas. 
Tutti trovarono subito lavoro e la maggioranza di loro prese la nazionalità 
messicana, mentre per il riconoscimento del titolo professionale vi furono molti 
problemi perché il nuovo presidente, Manuel Avila Camacho, subentrato nel 1941, 
decretò la revoca del decreto di riconoscimento. Solo Arturo Saenz de la Calzada 
e José Caridad Mateo, che erano giunti in Messico con il loro titolo professionale, 
ce la fecero ad omologarlo con il decreto di Cardenas, e firmarono i progetti di tutti 
i loro colleghi, fino a che questi non riuscirono ad ottenere omologazione. 

Il gruppo di architetti che si vide obbligato alla diaspora fisica e morale costituì, 
secondo Arturo Saenz de la Calzada, (L’arquitectura en el exilio, 1978) “ uno 
splendido regalo che la spagna fece al mondo a spese di una gravissima ed 
irreparabile mutilazione della propria sostanza essenziale”. 


Coloro che non poterono o non se la sentirono di emigrare furono gravemente 
sanzionati con l'”atto di depurazione sociopolitica” (1940) del Collegio degli 
architetti di Spagna e successivamente dal Governo con “l’Orden de 9 de Julio de 
1942”. 


Candela rimase sempre fedele alla causa repubblicana antifranchista. Quando 
acquistò fama internazionale, in Spagna si attivarono iniziative per riconoscerlo 
come un prodotto orgogliosamente spagnolo. Il numero d’ottobre del 1959 della 
rivista spagnola ARQUITECTURA fu dedicato interamente alla sua opera. Pur di 
fronte all’insistenza dei suoi colleghi spagnoli, si dimostrò reticente a rientrare in 
Spagna con Franco ancora al potere. Il 12 dicembre 1964 così risponde per lettera 
ad un invito ufficiale di Carlos de Miguel, direttore di ARQUITECTURA, a ritirare 
una onorificenza ed a tenere alcune conferenze. “ ... è enorme lo sforzo che mi 
costa rifiutare il tuo amabilissimo e generoso invito. Lo sento molto, però non 
posso essere ospite del governo spagnolo. Lo so che sembrerà insensata questa 
decisione, ma io sono convinto di quello che faccio e consapevole che con questa 
decisione mi chiudo, probabilmente le porte della mia terra, dove permane una 
situazione politica che probabilmente durerà più della mia vita ... so di non essere 
tanto importante, come mi si vuol far sembrare, però è un caso di coscienza e mi 
vergognerei di me stesso se facessi diversamente. Noi che viviamo fuori dalla 
Spagna siamo stati in un certo senso privilegiati, perché non abbiamo dovuto 
subire delle piccole coercizioni personali, che individualmente non sembrano 
avere importanza, ma che invece nel loro complesso tendono a produrre un 
avvilimento collettivo.” 


Come tutti i rifugiati in Messico, Candela acquisendone la nazionalità, aveva 
dovuto rinunciare a quella Spagnola. 


L'8 giugno del 1961 nel suo discorso all’omaggio resogli dall’Ateneo Español de 
Mexico una prestigiosa istituzione culturale repubblicana di cui era stato socio 
fondatore nel 1949, così si esprime: 

“... è molto difficile per noi sapere quello che siamo. Per una specie di abitudine 
continuiamo a sentirci spagnoli, però teniamo il Messico nel cuore ... ogni volta 
che incontriamo qualcuno della nostra antica terra ci rendiamo conto di quante 
cose abbiamo in comune ...nel nostro caso, lo sviluppo di questa capacita (di 
adattarsi alle nuove situazioni) si accentuò per una serie di successi e di 
conseguenti cambi di attitudini che , per noi che eravamo giovani, avvennero nel 
periodo più propizio della nostra vita. In questo senso fummo e siamo 
privilegiati,..., passammo rapidamente dalla guerra tra fratelli alla pace fraterna 
del Messico ... non passammo solamente da un paese all’altro, da una patria 
amata dove eravamo nati ad un’altra non meno amata patria di adozione, ma 
traslando da un continente ad un altro. Dal vecchio al giovane. Dal quieto al 
dinamico. Dall’Europa all’America. Dallo sviluppo contenuto all’esplosione dello 
sviluppo. Dal ritmo lento a quello vertiginoso ... 


L’evento che marcò simbolicamente il ritorno degli architetti esiliati in Spagna, fu 
l’incontro tra Sert, Bonet e Candela a Santiago di Compostela nel 1975, 
organizzato dal collegio degli architetti della Galizia. Franco non era ancora morto, 
ma la dittatura era oramai alla fine. 


Occorrerà aspettare il 29 ottobre del 2004, perchè questa tragica e meravigliosa 
avventura possa considerarsi conclusa, quando il Consiglio Superiore del 
Colegios de Arquitectos de España con l “Acto de recuerdo y desagravio a los 
arquitectos depurados en su ejercicio profesional tras la guerra civil“ risarcisce 
ufficialmente con una discolpa pubblica, gli 83 architetti che furono condannati 
per la loro fedeltá alla Spagna democratica. 


| tre archivi 


Sarà un caso, ma anche il ricco patrimonio documentario di Felix Candela, 
composto da una quantità enorme di materiale (disegni, fotografie e documenti di 
vario genere), è diviso in tre archivi tenuti da tre prestigiose università: Columbia, 
Princeton e UNAM. 


La maggior parte di questa eredità è alla Columbia University. Infatti, nei primi anni 
ottanta, quando Candela ha vissuto a New York, accettò la proposta del suo amico 
Mario Salvadori di depositare la maggior parte del suo archivio alla Avery 
Drawings and Archives Collection, con sede nella Biblioteca Avery della 
università. Questo archivio contiene migliaia di progetti, disegni e prospettive. 
Quasi tutti i progetti fatti durante la sua carriera, ed una grande quantità di foto e 
documenti tra cui la copiosa corrispondenza con la famiglia e gli amici dagli anni 
della guerra civile spagnola. 


A metà del 2006 Dorothy Davies, la sua seconda moglie, permette a David 
Billington e Maria Garlock, del dipartimento di Ingegneria Civile e Ambientale 
Università di Princeton, di dotare la facoltà del Félix & Dorothy Candela Archive, 
costituito da centinaia di fotografie personali di diverse fasi della sua vita, libretti 
di appunti dei suoi anni di studente a Madrid, agende, diari, bozze di articoli e 
conferenze, diplomi e riconoscimenti, note autobiografiche, vari oggetti personali, 
gran parte della sua biblioteca e una vasta collezione fotografica, costituito da 
negativi, diapositive e stampe su carta che riflettono il processo di costruzione e 
l'aspetto finale della maggior parte delle sue opere. 


Presso la UNAM, si trova il materiale che le quattro figlie dell'architetto (Antonia, 
Manolita, Pilar e Teresa, Candela Martin) hanno donato all’Archivo de Arquitectos 
Mexicanos della Facoltà di Architettura, che suo padre aveva lasciato in Messico 
dopo che aveva selezionato quello portato alla Columbia. Questo archivio Candela 
Martin, contiene più di mille disegni e schizzi dei suoi primi progetti messicani e di 
alcuni più tardi, centinaia di fotografie di famiglia, una collezione di riviste 
internazionali alcune con suoi lavori, ed il Catalogo de Proyectos y Obras de 
Cubiertas Ala, un insieme di fogli di cartone, allungati ed ingialliti, su cui sono 
elencati tutti i progetti che sono stati sviluppati in azienda nei suoi 27 anni di 
attività. 


_ 


Sculture monumentali urbane 


Oltre al suo lavoro nel campo dell'architettura, Candela deve anche essere 
riconosciuto come uno dei primi autori di sculture monumentali di carattere 
urbano, con diverse opere costruite negli anni cinquanta, nello stato di Morelos. 


A partire dagli anni sessanta, soprattutto con il progetto della Ruta de la Amistad 
(strada dell’amicizia), che faceva parte del programma dell’Olimpiadi della 
Cultura, la scultura monumentale urbana ha iniziato a costituire un nuovo 
paradigma di arte pubblica in Messico, rimpiazzando gli affreschi (murales) della 
prima metà del XX secolo. Candela deve essere considerato un pioniere in questa 
pratica con le sue opere costruite a Tequesquitengo, Morelos, nell’unità abitativa 
in Santa Fe, in Città del Messico e nella lottizzazione di Lomas de Cuernavaca, 
Morelos, progettato dagli architetti Guillermo Rossell e Manuel Larrosa. 


Cinque "sculture" figurano tra le opere di Candela tra il 1956 ed il 1959. L'ingresso 
dei laboratori Lederle, progettato per sorprendere: un'ala di 12 metri, composta da 
due fogli deformati che partono dal tripode che racchiude il posto di controllo, per 
divenire quasi orizzontali al culmine dello sbraccio. 

La copertura per l'orchestra al Seguro Social a Santa Fè, dove la struttura è un 
ventaglio, come un foglio di carta, piegato in sei parti e poi pinzato ad un lato. 
L'insegna per il lago di Tequesquitengo, Morelos, con i due ventagli ancorati ai due 
lati di un leggerissimo telaio spaziale. 

La Plaza de Los Abanicos (appunto "ventagli") , dove dai vertici di un guscio a tre 
lati, salgono tre ripidi ventagli. Poco distante è stato realizzato un bazar, 
poligonale, quasi circolare, con una copertura plissettata, che ruota attorno ad un 
foro cilindrico ed appoggiata su di un anello teso, sorretto da supporti inclinati. 


Bruno Zevi scrisse: " Candela gioca... Qualche obiezione? Non da noi. Noi abbiamo 
forti riserve verso lo strutturalismo plastico, ma nessuna rispetto a strutturalizzare 
il plasticismo,..., troviamo l'auto-divertimento senza ipocrisia molto delizioso." 


Con queste premesse in mente, non sorprende che Mathias Goeritz, 
l'organizzatore del progetto della Ruta de la Amistad, abbia invitato Candela a 
partecipare all’Incontro internazionale degli scultori svoltosi nel 1968 come parte 
dell’evento della Olimpiade della Cultura. In questo simposio Goeritz ha descritto il 
programma delle sculture monumentali urbane in termini popolari, come un modo 
di portare l'arte negli spazi della città dove si muovono le masse di individui e 
propose la costituzione di un Consiglio Internazionale di Pianificazione in cui 
progettisti, architetti ed artisti lavorassero insieme per trovare soluzioni in termini 
di progetti per le città. 

Ma non aveva fatto i conti con il carattere ribelle ed il vigoroso spirito critico di 
Candela, che con Max Cetto ed Julio Prieto, fu una delle poche voci critiche alla 
proposta di Goeritz, mettendo in discussione il suo discorso sull'approccio 
dell’arte alle masse. A suo parere, questo populismo non portava a nulla perché, 
per lui, la cosa importante era quella di fare azioni che rendessero le persone 
sensibili all'arte. Candela criticò con forza tutte le proposte che cercano di 
organizzare o pianificare in qualche modo la pratica dell'arte e dell'architettura, in 
quanto potrebbe portare a soluzioni stilistiche imposte unilateralmente. 


L’amicizia con Emilio Pérez Pihero 


L’incontro tra Félix Candela, al culmine 
del successo professionale, ma conscio 
dell’inizio del declino, ed il vulcanico 
Emilio Pérez Piñero, sarà fecondo di 
stimoli per entrambi. Non si può non 
riconoscere una analogia tra il progetto 
del velodromo di Anoeta ed il Palazzo 
dello Sport di Città del Messico. 

Emilio Pérez Piñero, nacque a Valencia 
nel 1935. Passò l’infanzia a Calasparra, 
nella Murgia, mentre suo padre, 
ingegnere militare fedele alla 
Repubblica, era in prigione. Quando 
freguentava il quarto anno di 
Architettura a Madrid, un professore gli 
propose di partecipare ad un concorso di progettazione sul tema del Teatro 
ambulante, che si teneva in occasione del Congresso dell’unione internazionale 
degli Architetti a Londra, nel 1961. Costruì, nella stanza della sua pensione in Calle 
Perez Galdos, utilizzando materiali provenienti dalla negozio di ferramenta del 
quartiere, il prototipo di una struttura spaziale, con le bielle unite mediante un 
ingegnoso nodo articolato. Non si preoccupò di disegnarlo, ritenendo che il 
modello fosse sufficiente a definire la struttura. Il dispositivo, montato su un 
camion, si apriva come una palma di fuochi artificiali, materializzando una cupola 
ad elementi triangolari; bastava coprirla con un telo per ottenere lo spazio 
drammatico richiesto dal programma del concorso. 

Nella giuria vi erano: Felix Candela, Ove Arup e Richard Buckminster Fuller. 
Candela ha forse provato simpatia per il giovane spagnolo, la proposta lo interessa 
per la disposizione centralizzata della costruzione, che favorisce la rottura della 
cassa scenografica all’italiana, coinvolgente per gli attori mescolati con il 
pubblico. Un'idea che poi è stata vista come d’avanguardia. E Buckminster Fuller 
può averci visto il complemento ideale per le sue cupole, dal momento che vi si 
univa la leggerezza eterea delle strutture geodetiche con la mobilità, grazie al 
nodo pieghevole. Tutto questo porta la giuria ad assegnare una menzione speciale 
al lavoro del giovane studente spagnolo, descrivendo la sua proposta come un 
contributo tecnico di primo ordine. Le foto mostrano il prototipo esposto sul palco 
in occasione della conferenza e mostrato con orgoglio a Filippo di Edimburgo. Nei 
due anni successivi è un susseguirsi di premi, tra cui la medaglia d'oro alla 
Biennale di Arte, Architettura e Teatro di Sao Paulo (1961) e all'Esposizione 
Internazionale degli Inventori di Bruxelles nel 1962. 


La dittatura Franchista 
intanto, aveva rinunciato da 
qualche anno alla strategia 
dell’isolamento e 
dell’autarchia ed il successo 
del lavoro di Piñero, che 


AN affascinava il mondo 

SA N ON | dell’architettura e dell’arte, 
PORSI PR Di) fece si che gli arrivassero le 
và IIA prime commesse. Nel 1964 
in occasione delle 


celebrazioni dei 25 anni di 
pace (franchista) gli viene 
commissionato il progetto di un padiglione portatile. La soluzione è all’opposto del 
modello presentato a Londra, con una struttura piana a doppio strato. Lo snodo 
articolato facilitava il trasporto, ed il padiglione poteva, non solo canbiare di luogo, 
ma anche di forma. A Madrid presentava cortili per godere della primavera e 
dell'estate, mentre a San Sebastian e Barcellona aveva una forma compatta. 


Ancora una volta, le sue strutture leggere, smontabili e trasportabili fanno colpo 
negli ambienti dell'architettura degli anni sessanta, e suoi articoli appaiono nelle 
pagine di L'Architecture d'Aujourd'hui e Architectural Design. 


Due anni più tardi il Ministero dell'Informazione e del Turismo gli commissiona un 
teatro trasportabile per il Festivales de Espafia. Un tentativo del regime di ottenere 
un briciolo di prestigio culturale. Pérez Piñero utilizza una coppia di cupole 
geodetiche triangolari''. Pérez, come Candela, ha solide basi di matematica e 


= Le cupole geodetiche, non sono un'invenzione di B. Fuller, come molti credono, ma sono nate in Germania. Il tipo utilizzato dalla cupola 
geodetica di Fuller riproduce la cupola del planetario Jena, progettata da Walter Bauersfeld, insieme agli ingegneri e costruttori Franz Dischinger e 
Ulrich Finsterwalder del 1926. Un anno prima la Zeiss aveva ottenuto un brevetto per l'invenzione della volta, ma fu annullato in ragione della 
Seconda Guerra Mondiale, e questo ha permesso a Fuller di riutilizzare l’idea e brevettarla negli Stati Uniti. 


geometria, apprese nel biennio scientifico propedeutico ai corsi d’architettura, ed 
è questo dominio della geometria che gli permette la costruzione delle sue virtuose 
strutture reticolari. In questo caso disponendo due cupole ribassate tagliate da un 
piano orizzontale passante per cinque vertici dell'icosaedro e facendole 
incontrare in un piano verticale, disposto nella forma che le estremità del 
perimetro di ciascuna delle due cupole sottende un angolo di 120° dal centro della 
pianta di ciascuna delle volte. Enrico non si affida a disegni, ma costruisce il 
prototipo in scala, con le proprie mani ed incarica dello sviluppo degli elementi 
strutturali suo fratello José Maria, che li materializzava in tabelle scritte a mano, 
piene di coseni direttori, e poi li fa costruire dal fabbro di Calasparra. 

Alla comparsa del Cinerama, un sistema che utilizzando tre telecamere, tre 
proiettori e uno schermo curvo permette di ottenere una particolare sensazione di 
coinvolgimento nel pubblico. Gli imprenditori del settore, non potendo pensare a 
realizzare strutture in grado di contenere il Cinerama in ogni provincia, si affidano 
Perez Piñero e lo incaricano di progettare una struttura in grado di portare la 
nuova attrazione per tutto il suolo iberico. Ancora una volta nel progetto sono 
combinati la padronanza tecnica dei nodi articolati e la forma geometrica. Questa 


volta egli usa una sola cupola geodetica triangolare, ma suddivisa in sezioni 
pentagonali ed esagonali, coperte da lastre, che danno un'immagine molto diversa 
da quella dei triangoli delle sue precedenti proposte. Progetta anche il sistema di 
sedute pieghevoli, ampliando e correggendo un precedente prototipo. 

In un articolo pubblicato nel 1968, Piñero analizza i sistemi di costruzione delle 
strutture reticolari spaziali, che richiedono complessi sistemi di trasporto ed il 
montaggio con gru speciali, rilevando come una piccola irregolarità nei supporti o 
nella geometria delle aste, provoca grossi problemi all'esecuzione del montaggio. 
La sua soluzione pieghevole semplifica radicalmente questi problemi. Le strutture 
possono essere trasportate in un unico pezzo, minimizzando i requisiti del veicolo 
ed eliminando il problema dell’unione di una sezione con l’altra ; solo quelle più 
grandi devono essere eseguite utilizzando un numero limitato di elementi 
prefabbricati. Ma oltre a questi vantaggi tecnici, quello che spiega il successo 
della soluzione di Piñero è il desiderio impossibile di un’architettura mobile, che 
occupava un ruolo centrale nell'architettura degli anni sessanta. Siamo nel 1968, 
ai tempi della controcultura e degli hippies e le strutture temporanee sono al 
centro dell’attenzione del mondo artistico.Questi legami con l'avanguardia 
artistica sono ancora più evidenti nel progetto del velodromo di Anoeta. La 
struttura è ricoperta di rombi piegati, con angoli acuti, che danno luogo ad un 
potente gioco di luci ed ombre. Questa brillante soluzione formale è una risposta 
ad un problema tecnico: la geometria delle cupole geodetiche, apparentemente 
semplice, in realtà è complicata, soprattutto quando si cerca di uguagliare la 
lunghezza delle barre per facilitare la prefabbricazione. In questo progetto le 
curve geodetiche non si incontrano a tre a tre nei vertici, ma formano un insieme di 
esagoni e triangoli, che evita il variare della lunghezza delle barre. Questo richiede 
per il manto di copertura una diversa soluzione degli esagoni del Cinerama, che 
Piñero risolve con l’impiego di elementi di paraboloide iperbolico tagliati con un 
angolo acuto. 


Nei suoi numerosi contatti Candela propose ai responsabili dell’ esercito USA che 
lavoravano al progetto per la realizzazione di una base in Antartide, una delle 
soluzioni di Piñero, studiata per la possibilità di trasportarla mediante l’elicottero. 
Ciò consentiva di prescindere dall’uso di gru di qualunque tipo. Candela lo metterà 
anche in contatto con alcuni esperti della NASA, che lavoravano attorno al 
progetto di realizzare una serra sulla Luna per analizzarne la fertilità del suolo. 
Piñero preparò il modello di una cupola pieghevole in grado di attraversare lo 
spazio, chiusa come un ombrello all’interno della punta del modulo lunare, e di 
aprirsi automaticamente all’arrivo, per dare forma alla serra. Tutti e due i progetti 
non hanno però avuto esito positivo. 

L'ultima opera di Perez Piñero, lo vede partecipe della costruzione del Museo Dali 
a Figueras. Il pittore aveva sentito parlare delle cupole di B. Fuller e voleva 
coprire una sala del Teatro Comunale. Qualcuno gli fece presente che a 
Calasparra c’era un architetto che costruiva cupole "meglio di Fuller". L'incontro 
tra Dalì e Piñero ha portato alla costruzione della sua opera più famosa, un cupola 
geodetica a doppio strato, ricoperta di plastica trasparente. Con Dalì ha anche 
realizzato una insolita finestra pieghevole, che presenta una struttura reticolare 
alla Torre Eiffel. 


L” 8 luglio 1972, di ritorno da Figueras a Calasparra sulla sua Ferrari, uno 
incidente a Torreblanca, pose fine alla sua brillante esistenza. Sarà sua moglie a 
ritirare al Congresso della UIA del 1972, il Premio Auguste Perret per l'innovazione 


tecnologica, che negli anni precedenti avevano ricevuto Félix Candela, Jean 
Prouvé, Hans Scharoun e Frei Otto. 

Pochi anni dopo, la sua opera cadde nel dimenticatoio, come tante altre proposte 
degli infuocati anni sessanta, rimanendo solo nella ristretta cerchia di specialisti 
nelle strutture. | suoi modelli ed altri documenti sul suo lavoro sono conservati 
presso la Fundación Pérez Piñero a Calasparra. 


Gli altri Candela 


Quasi sempre i protagonisti principali occupano la scena, ed i comprimari 
appaiono appena nell'ombra. 


La realtà è invece più complessa, perché senza i comprimari i protagonisti non 
avrebbero il successo che hanno. 

Forse questo è anche il caso di Félix e dei suoi due fratelli Julia ed Antonio 
Candela. Cubiertas Ala sarà infatti lo strumento del successo di Félix, ma nella 
società lavorano anche Antonio e Julia ed il loro ruolo non fu trascurabile. 


Se Félix intuiva la forma e come definirla tecnicamente, era Antonio ad occuparsi 
della realizzazione e dei costi, mentre Julia teneva a posto i conti e 
l'amministrazione della società. 


Julia Candela Outeriño, nata nel 1911 a Madrid, arriva in Mexico il 30 novembre 
1945 proveniente da Cuba, come immigrante famigliare di Félix Candela. 
Non ci è dato sapere se si è sposata e se ha avuto figli, né quando è morta. 
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Antonio Candela Outeriño, nato nel 1912 a Madrid, arriva in Mexico il 6 settembre 
1946 proveniente dagli USA, come immigrante famigliare di Félix Candela. Aveva 
con se la moglie e la nonna di lei. Sposato avrà sei figli: Antonio, Angela, Araceli, 


Carmen, Yulio e Rosaria. 
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Elenco dei progetti principali 


Anno Progetto Località 
1939-40 Primi lavori come architetto in una colonia di lavoratori spagnola. Chihuahua, Messico 
1939-40 alberghi e appartamenti in collaborazione con Bringas. Acapulco, Guerrero, Messico 


1943 Hotel e cinema Guamuchil, Sinaloa, Messico 
1945 Edificio Città del Messico 
1945 Hotel "Catedral” Città del Messico 
1945 case Città del Messico 
1949 Volta sperimentale San Bartolo, Città del Messico 
1950 Volta sperimentale, fabbrica Fernandez San Bartolo, Città del Messico 
1950 Fabbrica Fernandez, San Bartolo Città del Messico 
1950 Fabbrica Nativitas Pinedo, Città del Messico 
1951 Magazzino Pisa San Bartolo, Città del Messico, 
1951 Scuola del villaggio Victoria, Tamaulipas, Messico 
1951 Case per gli abbonati di Novedades El Pedregal, Città del Messico 
1951 Bowling Marsella, Juarez, Città del Messico, 
1951-52 Padiglione per la ricerca dei raggi cosmici UNAM Città del Messico 
1952 esperimento musicale Schirmbau Tecamachalco Città del Messico 
1952 Concessionaria auto, Anzures Città del Messico 
1952 Residenza Almada El Pedregal Città del Messico 
1952 Magazzino per Lechería Ceimsa Tlalnepantla Cittá del Messico 
1952 Escandon Junior Club, Cittá del Messico 
1952 Ras Martín fioraio Chapultepec Cittá del Messico 
1952 Casa Romero El Pedregal Cittá del Messico 
1952 Portico auto Almada El Pedregal Cittá del Messico 
1952-53 — Aula Magna della Facoltà di chimica UNAM Cittá del Messico 
1952-54 — Magazzini doganali, "Las Aduanas" Vallejo, Cittá del Messico 
1953 Volta sperimentale nel cantiere del "Las Aduanas" Vallejo, Cittá del Messico 
1953 Fabbrica Sedas Parisina Cittá del Messico 
1953 magazzino Madaria per Victoria, Tamaulipas, Messico 
1953 Laboratori CIBA Tlalpan,Città del Messico 
1953 Scuola "Hidalgo", Unidad Modelo Città del Messico 
1953 Scuola di Guerrero Convento, Città del Messico 
1953 Scuola "Monte Alpi" Lomas de Chapultepec, 
Città del Messico 
1953-57 Iglesia de la Virgen Milagrosa Narvarte, Cittá del Messico 
1954 Galleria di Rio Linda Vista, Città del Messico 
1954 Serbatoio per Olivetti Città del Messico 
1954 Magazzino per Sedas Parisina Roma, Città del Messico 
1954 Night club "La Jacaranda" Juarez, Città del Messico 
1954 Centro Gallego Roma Città del Messico 
1955 Sala principale de "La Bolsa de Valores" Città del Messico 
1955 Fabbrica di mobili per Xalostoc Frey Edo, Città del Messico 
1955 Filanda di High Life Coyoacan Città del Messico 
1955 Fabbrica Acabados Finos Puente de Vigas Città del Messico 
1955 Auditorium Sahagún, Hidalgo, Messico 
1955 Fabbrica di cemento "La Tolteca" Vallejo, Città del Messico 
1955 Fabbrica Remington Rand Vallejo, Città del Messico 
1955 Fabbrica Rivetex Cuernavaca, Città del Messico 
1955 Fabbrica di Fama Tlalpan Città del Messico 
1955 Fabbrica Aceros de Mexico Monterrey Città del Messico 
1955 Fabbrica Caffè de Messico Santa Clara Città del Messico 
1955 Fabbrica Belron, Ixtapalapa Cittá del Messico 
1955 Fabbrica Rum Bacardi La Galarza Matamoros, 
Puebla, Messico 
1955 Magazzino per Celestino Fernandez Vallejo, Cittá del Messico 
1955 Macello Vallejo, Cittá del Messico 
1955 Chiesa de Santa Teresa del Niño Jesus, Monterrey Nuevo León, Messico 
1955 Chiesa Champognac de Las Charcas Cittá del Guatemala, Guatemala 
1955 Sinagoga Cittá del Guatemala, Guatemala 
1955 Piscina Lomas de Chapultepec, 
Cittá del Messico 
1955 Juarez Travel Association Cittá del Messico 
1955 Banca Nunez Avana (La Habana), Cuba 
1955 Palazzo Presidenziale Avana (La Habana), Cuba 


1955 
1955 
1955 
1955 
1955 
1955 
1955 
1955-56 


1955-56 
1955-56 
1955-56 
1955-56 
1955-57 
1955-57 
1955-58 
1955-58 
1956 


1957 
1957 
1957 
1957 
1957-58 
1958 
1958 


1958 
1958 
1958 
1958-59 


1959 
1959-60 
1959-60 
1960 
1961 
1961 
1961 
1961 
1961 
1962 
1963 
1964 
1965-66 
1965-66 
1967 
1967 
1967 
1967 
1968 
1968 
1969 
1969 
1972 
1975 
1975 
1976 
1977 
1978 
1980 
1997 


Case a basso costo 

Cappella di San Jose del Altillio 
Mensa della fabbrica Toyoda 
Postazione TV 

Oratorio 

Playa Azul Beach Club, 
Soggiorno Borges 

Magazzino Herdez 


Sala caldaia Laboratori Lederle 

Ingresso della fabbrica Lederle 

Quiosco de Musica, "IMSS Pabellon Musical" 
Mercato coperto 

Mercato all'ingrosso Giamaica 

Fabbrica abbigliamento Vallejo 

Cappella di Nuestra Sefiora de la Soledad 
Ristorante Southwest grande crocevia, 
Chiesa di San Antonio de las Huertas 


Night club "La Jacaranda, Hotel El Presidente Guerrero 
Fabbrica Lederle Laboratories Tlalpan, 

Fabbriche e laboratori della "Texas Instruments " 
Mercato 

Ristorante "Los Manantiales" 

Oratorio 

Fontana ornamentale 

Hotel Bungalows Casino de la Selva 

Cinema per il Ristorante e Hotel Casino de la Selva 
Scuola di danza nel parco di Chapultepec 

Case a basso costo Cerveceria Monterrey 
Cappella di San Felipe de Jesus Ascensione del Signore 
Chiesa di San José Obrero 

Chiesa a Oklahoma City 

Cappella di San Vicente de Paul 

Deposito per "Bacardi de Mexico" 

Chiesa di Santa Monica 

Fonderia Alcoa 

Mercato Pubblico 

Chiesa di Nuestra Senora de Guadalupe 

Chiesa di San Pedro Martir 

Auditorium "Instituto Anglo-Americano di Cultura 
Copertura del Giardino Botanico 

Negozio / Store John Lewis 

Stadio Tlalpan Azteca (concorso) 

Tre chiese: Santa Cruz-Colegio Mexico-Tequisquiapan 
Parroquia del Sefior del Campo Florido 

Stazione della metropolitana Balderas 

Stazione della metropolitana Candelaria 

Stazione della metropolitana di San Lazaro 
Stazione della metropolitana di Saragozza 
Magazzino per Cerveceria Moctezuma 

Palazzo dello Sport per i Giochi Olimpici 

Concorso Palazzo dello Sport 

Complesso sportivo Brown University 

Velodromo Anoeta (concorso) 

Universitá degli Studi di King Abdulaziz Jeddah 
Stadio Santiago Bernabeu 

Iglesia San Bartolome Apostol, México 


Copertura dello stadio Università islamica di King Abdulaziz 


Progettazione della nuova città di Yanbu Al Bahr 
Concorso per un centro islamico a Madrid 


Consulenza per L'Oceanografico - Città delle Arti e delle Scienze 


Monterrey, Nuevo Leén, Messico 
Santo Angel, Città del Messico 
Sahagún, Hidalgo, Messico 

Città del Messico 

Avana (La Habana), Cuba 
Venezuela 

Avana (La Habana), Cuba 

San Bartolo, Naucalpan, 

Città del Messico, 

Tlalpan, Coapa, Città del Messico 
Tlalpan, Coapa, Città del Messico 
Santa Fe, Città del Messico Messico 
Coyoacan, Città del Messico, 
Città del Messico 

El Leon, Città del Messico 

El Coyoacán Altillo Città del Messico, 
Dallas, Texas, USA 

Calzada Mex Tacuba, 

Città del Messico, 

Acapulco, Messico 

Coapa, Città del Messico 

Dallas, Texas, USA 

Lomas de Cuernavaca, Morelos, 
Xochimilco, Città del Messico 
Avana ( La Habana) Cuba 

Lomas de Cuernavaca, Morelos, 1958 
Cuernavaca, Morelos, Messico 
Cuernavaca, Morelos, Messico 
Città del Messico 

Monterrey, Nuevo Leén, Messico 
Lomas de Cuernavaca, Morelos, 1959 
Monterrey, Nuevo Leén, Messico 
Oklahoma, USA 

Coyoacan, Città del Messico 
Cuautitlan, Città del Messico 
Città del Messico 

Vera Cruz, Messico 

Vera Cruz Messico 

Madrid, Spagna 

Città del Messico 

Città del Messico 

Oslo, Norvegia 

Dip. Stevenage, Hertfordshire, UK 
Città del Messico 

San Luis Potosì Messico 

Frac.La Florida, Naucalpan MC DF 
Città del Messico 

Città del Messico 

Città del Messico 

Città del Messico 

Città del Messico 

Città del Messico 

Kuwait City, Kuwait 

Providence, Rhode Islanda, USA 
Madrid, Spagna 

Jeddah, Arabia Saudita 

Madrid, Spagna 

Tecpan de Galeana, Guerrero 
Riyadh, Ar Riyad, Arabia Saudita 
Yanbu Al Bahr, Arabia Saudita 
Madrid, Spagna 

Valencia, Spagna 
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